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Introduccion

= Vensim es una herramienta de modelado visual que le permite conceptualizar,
documentar, simular, analizar y optimizar modelos de sistemas dinamicos.

= Vensim proporciona una forma simple y flexible de construir modelos de
simulacion a partir de bucles causales o diagramas de nivel y flujo

= Las relaciones entre las variables se ingresan y registran como
conexiones causales.

A%

= Se utiliza esta informacién para formar un modelo de simulacion
completo.

= Se puede analizar el modelo a lo largo del proceso de
construccion, observando las causas y los usos de una variable,
y también los bucles que involucran a la variable.

= Vensim le permite explorar a fondo el comportamiento del
modelo.
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Interfaz de usuario
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Diagrama de Forrester

El diagrama de Forrester se genera mediante la transcripcion del Diagrama Causal a un
conjunto de ecuaciones matematicas, que seran procesadas en una herramienta de
simulacion.
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Niveles y flujos

= Niveles o variables de estado - Referidas a un instante de tiempo
= Poblacién, Inventario, Productos terminados, Cantidad de productos defectuosos

= Representan una acumulacion

= Muestran la situacion del sistema en cada instante

Diagrama de Nivel y Flujo
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Niveles: Ejemplo

Inventario en una bodega “-'
Empleados en una empresa

Saldo de la cuenta de ahorros

Numero de computadoras en una oficina

&

Numero de usuarios de un servicio

Nivel ___________lIncremento________|Reduccion

Inventario Flujo de produccion Flujos de despachos

Computadores Nuevas adquisiciones Obsolescencia

Saldo de una cuenta Depdésitos Retiros

Usuarios de un servicio  Nuevos clientes Clientes que cambian de proveedor o cambian
de servicios
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Flujos

= Flujos o variables de flujo > Referidas a un periodo de tiempo
= Nacimientos, produccion por mes, fallos por dia

= Son funciones temporales

= Determinan las variaciones de los niveles al pasar el tiempo

QD Flujo de entrada
. Nivel de inventario

Nivel de inventario final=
Nivel de inventario inicial
+flujo de entrada

~flujo de salida
-flujo de pérdida
Flujo de salida -
& Flujo de pérdida
\ 4
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Canales

Canales materiales: Canales de informacion:

= Transmiten las magnitudes

fisicas entre flujos y niveles = Transmiten informaciones que no

es necesario conservar
= Se conservan

— ____>
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Fuente o sumidero

= Niveles de contenido inagotable
= No es relevante para la descripcion del sistema

= Se podria prescindir de él: se incluye para dar mayor coherencia al diagrama

R e R R N @ CONSTANTE

VARIABLE DE
ESTADO

Ricardo Caballero, M.Sc.




Funciones: Menu

m Vensim® PLE 7.2a (Single Precision) x32:Unnamed Var:FINAL TIME
File Edit View Layout Model Options Windows Help

El menu File (Archivo) contiene las funciones comunes a cualquier aplicacion
Windows, como Open Model (Abrir Modelo), Save (Guardar), Print (Imprimir), etc...

El menu Edit (Edicién) permite copiar y pegar las partes seleccionadas del modelo.

También se puede buscar una variable en el modelo.

El menu View (Ver) tiene las opciones para manipular el dibujo del modelo.

El menu Layout (Diseino) le permite manipular la posicion y el tamafio de los
elementos en el dibujo.
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Funciones: Menu

m Vensim® PLE 7.2a (Single Precision) x32:Unnamed Var:FINAL TIME
File Edit View Layout Model Options Windows Help

El menu Model (Modelo) proporciona el acceso al Control de la Simulacion y a los
dialogos de Limites de Tiempo, a las caracteristicas de comprobacion del modelo y a
la importacién y exportacion de los Grupos de Datos.

El menu Options (Opciones) permite modificar opciones globales del modelo.

El menu Windows (Ventanas) permite cambiar entre diferentes ventanas abiertas.

El menu Help (Ayuda) proporciona el acceso al sistema de ayuda en linea.
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Barra de herramientas

Abrir modelo
Crear un Cortar oo
nuevo
modelo Q =
Copiar
Guardar el Imprimir
modelo

Ademas de disponer de las herramientas tipicas de cualquier aplicacion en Windows, la
Barra de Herramientas Principal contiene las herramientas necesarias para realizar la
simulacion de los modelos
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Herramientas de dibujo
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. ) comentario
Mover / Variable Variable Obi
Tamario denivel  de flujo bjeto
de salida

Para construir un modelo, primero seleccione una herramienta de la Barra de Herramientas
de Dibujo y haga clic en ella con el raton.
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Herramientas de dibujo

Candado: significa que el dibujo puede ser bloqueado y evitar modificaciones. El puntero del
raton puede seleccionar objetos del dibujo y variables del Espacio del trabajo, pero no puede
mover los objetos del dibujo.

Mover/ tamaio: mueve, cambia de tamano y selecciona los objetos del dibujo; es decir
variables, flechas, comentarios, etc.

Variables constantes y auxiliares: se utilizan para introducir las variables constantes y
variables auxiliares del modelo.

Variable de nivel o estado: se utiliza para introducir variables principales al modelo.

Flecha / Canal: se utiliza para introducir las relaciones entre las distintas variables del modelo
conocida también como canal de informacion.
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Herramientas de dibujo

Variable de Flujo: sirve para dibujar los canales entre las variables de estado y si fuera
necesario las fuentes y los sumideros (nubes)

Variable sombra: se utiliza para introducir una variable al modelo sin introducir sus
causas.

Objeto de salida: permite agregar controles deslizantes de entrada para constantes y
variables, ademas de generar graficos y tablas.

Comentario: se utiliza para introducir un comentario al modelo

Borrar / eliminar: sirve para eliminar cualquier tipo de objeto en el modelo.

Ecuaciones: se utiliza para crear y editar las ecuaciones de un modelo utilizando el editor
de ecuaciones.
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Barra de herramienta de analisis

Se utilizan para mostrar informacion sobre la
variable que se haya seleccionado.
Dependiendo de la herramienta seleccionada
se podra obtener informacion grafica o textual
del modelo.

Simultaneamente se pueden tener abiertas
todas las ventanas de analisis que se deseen.

Diagrama de influencias

» Bucles de realimentacion

Documentacion

— > Graficos relacionados

— » Griéficas

] ——> Tablas

il — > Tabla de tiempo utilizado

— » Unidades

Comparacion de simulaciones
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Barra de formatos

Times New Roman

12

| [ e

L]
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=

WEB Var: FINAL TIME

siguientes:

Entre los atributos que se pueden controlar en el dibujo del modelo se pueden destacar los

4

cursiva, subrayado.

Cambiar las caracteristicas de las variables seleccionadas; tipo de fuente, tamario, negrita,

4

Cambiar el color de la variable, el color de la caja, la forma de contorno, la posicion del
texto, el color de la flecha, la anchura de la flecha, la polaridad de la flecha, etc...
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Barra de formatos

Diagramas de influencias: muestra una representacion de las influencias de las variables que
afectan o de las influencias de las variables a las que afecta la variable que esté seleccionada.

Bucles de realimentacion: muestra una lista de todos los bucles de realimentacion que
contienen a las variables de estado.

Documentacion: muestra una informacion textual del modelo realizado. Contiene las unidades
de las variables y las ecuaciones del modelo.

Graficos relacionados: muestra los graficos (evolucion temporal) de todas aquellas variables
gue estan relacionadas con la variable seleccionada en el Espacio de Trabajo.

Grafico: muestra unicamente la grafica correspondiente a la variable seleccionada.

Tabla: genera una tabla de valores de la variable previamente seleccionada.

Comparacion de simulaciones: compara dos simulaciones mostrando las diferencias
existentes entre los valores parametros utilizados en cada una de ellas.
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Funciones mas utilizadas

ABS (x): Devuelve el valor absoluto de X.

* Igual que el S ENTONCES MAS (X <0, - X, X).
* Unidades: ABS (cualquier unidad) a las mismas unidades

EJEMPLO:

* ABS (5,0) es igual a 5.0.
« ABS (-5,0) es igual a 5.0.

EXP (X)

« Exponencial de (e * X)
« Devuelve “e a la potencia de X". Igual que la funcion POWER (e, X),
donde e=2.718...

« Unidades: EXP (adimensional) a dimensiones (el argumento debe ser
adimensional)

EXP (0.0) es igual a 1.0.

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Funciones mas utilizadas

DELAY FIXED

* RETARDO FIJO (ENTRADA, TIEMPO DE RETARDO, EL VALOR INICIAL)

* Devuelve el valor de la entrada demorada por el tiempo de retardo. El valor inicial es el valor de
la variable en el lado izquierdo de la ecuacién en el inicio de la simulacion. El tiempo de retardo
puede ser una expresion, pero soélo se utiliza su valor inicial. Restricciones: retardo fijo deben
seqguir directamente el signo igual.

* Vensim trata la variable del lado izquierdo de la ecuacion como una variable de Nivel. En el
Editor de ecuaciones elegir el tipo de nivel, subtipo fija Delay.

DELAY1 |

« DELAY 1l (ENTRADA, TIEMPO DE RETARDO, EL VALOR INICIAL) RETRASO EXPONENCIAL
CON INICIAL

* Devuelve un retraso exponencial de la entrada. Equivalentes a las ecuaciones: DELAY1 =LV /
tiempo de retardo LV = INTEG (entrada-DELAY1, entrada * tiempo de retardo) DELAY1l =LV /
tiempo de retardo LV = INTEG (entrada-DELAY 11, valor inicial * tiempo de retardo)

DELAY3
* DELAY3 (ENTRADA, TIEMPO DE RETARDO) RETRASO DE 3ER ORDEN EXPONENCIAL

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Funciones mas utilizadas

RAMP

* RAMP (pendiente, hora de inicio, hora de finalizacion)
* Devuelve 0 hasta la hora de inicio y luego se desliza hacia arriba hasta la hora de finalizacion y
luego mantiene constante.

* Ejemplo RAMP (1, 10,25) es 0 hasta la hora 10, luego de una linea de 15 en el momento de 25,
entonces 15 después.

RANDOM NORMAL

+ Aleatoria Normal (m, x, h, r, s) proporciona una distribucion normal de media 0 y varianza 1 antes
de que se estira, se movid y truncado. Esto es equivalente a una distribucion normal con H media
y desviacion estandar r. Las unidades de r deben coincidir m, x y h.

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Funciones mas utilizadas

IF THEN ELSE (S| -ENTONCES -CASO CONTRARIO)

« Férmula: (cond, tval, FVal)

« Devuelve primer valor (tval) si la condicién (cond) es verdadera;
segundo valor (FVal) si la condicion es falsa.

« COND debe ser una expresion booleana o una expresion o variable
que se puede interpretar como Boolean. Sélo el valor devuelto se
evalua, por lo que el valor que podria ser una expresién que daria
lugar a un error. Tenga en cuenta que las expresiones tales como

If)\ l‘\\ I'\\I ﬂ v N1 A D + INNAN I") micrmana f’l Iirmannaoi r\n \7/ I") NNV NFrNcei r\n

Ejemplos

« S| ENTONCES CASO CONTRARIO (1.0 <2.0, 3.0, 4.0) es igual a
3.0.

« S| ENTONCES CASO CONTRARIO (1.0> 2.0, 3.0, 4.0) es igual a
4.0.

« S| ENTONCES CASO CONTRARIO (X =0.0,1.0, 1.0/ X) es iqual a

Si X es 0.0, Vensim no intentara calcular 1 / X y no habra error.

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Funciones mas utilizadas

INTEGER(X) i
* INTEGER (x) la parte entera de x
» Ejemplo ENTERO (5,4) es de 5,0

* LN (X) Logaritmo natural de [variable] Devuelve el logaritmo natural
de X.

* Ejemplo
* LN (2.718282) es igual a 1.0.

* LN (-5,0) se produce un error (LN de un numero <= 0 no esta
definido).

* LN (EXP (2.0)) es igual a 2,0 (por definicion).

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 1: Inventario

Se tiene un inventario de mercancias con una tasa de entrada de 100 piezas al
mes. En el almacén se cuenta con un inventario inicial de 200 piezas. Se cuenta
con la siguiente politica de inventario, cuando el almacén tenga mas de 150 piezas
almacenadas, entonces se despacha la cantidad de mercancia esperada; en caso
contrario, despachara 60 unidades. Se tiene informaciéon de que la mercancia
deteriorada representa un 5% del inventario. Las salidas de mercancia se pueden
representar mediante la generacion de numeros aleatorios uniformes entre 80 a
110. Utilice un valor semilla de 95. Realizar corrida de simulacion para 24 meses.

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 1: Inventario

Tipo de variable Nombre Valor inicial Ecuacién Unidades
Estado / Nivel Almaceén 200 EM — MD — SM Piezas
Flujo Entradas de mercancia TE Piezas/mes
Flujo Salidas de mercancia IF A>150;SE;60 Piezas/mes
Flujo Mercancia deteriorada ™ * A Piezas/mes
Auxiliar Tasa de entrada 100 Piezas/mes
Constante Tasa de mercancia 5%
Auxiliar Salidas esperadas Random uniform Piezas/mes
(80, 110, 95)
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Ejemplo 1: Inventario

O o P Almacen 5 -0
Entrada Salida mercancias
mercancias \‘ v
/ piijRrictcanctas
deterioradas
Tasa de entradas St :

% esperadas

Tasa de mercancias
deterioradas
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Ejemplo 2: Produccion e inventario

Simule un sistema de una empresa que tiene una linea de produccién para
empacar comestibles. La empresa tiene tres procesos, ubicar el papel, dispensar el
comestible en el papel y finalmente envolver el producto. El total del proceso
demora 3.5 minutos. Cada proceso tiene el mismo tiempo de ciclo. Necesitamos ver
como se relacionan los pedidos. El total de horas laborales es de 8 horas durante
20 dias al mes. Se cuanta con un almacén de materia prima, el valor del inventario
inicial es de 2800 productos. La cantidad de pedido de materia prima mensual es de
2800 unidades.

a. Cuanto es el maximo de pedidos que se puede producir en un mes?

b. Simule el proceso por 6 meses y analice los resultados

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 2: Produccion e inventario

Time (Month)
Ordenes MP

Almacén :
Pedidos :

2800
2743
o7

2800
2857
2743

2

2800
2914
2743

3

2800
2971
2743

4
2800
3028
2743

5

2800
3085
2743

2800
3142
2743
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